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La quimica cotidiana en documentos
de uso escolar: analisis y clasificacion

Manuel Ferndndez-Gonzdlez y Alejandro Jiménez-Granados™

ABSTRACT (Everyday Chemistry in Science Texts: Analysis and Classification)

This article describes an analysis of short excerpts on everyday chemistry found in school science
texts. The focus of this study was on texts at the upper secondary level for 15-18 years old students.
From a relevant sample of these science texts, excerpts were extracted and analyzed. The results
showed certain characteristics that allowed us to define the following four text types or categories:
(i) science focused on science; (ii) science in context; (iii) science for all; (iv) recreational science. In
this way, a classification was elaborated, which was applied to various publications, including web
pages. As a conclusion, the results and orientation of these excerpts are presented.
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Resumen

Este articulo describe un analisis de exposiciones de quimica cotidiana que presentan publicaciones
de uso escolar. Nos hemos centrado en el nivel de secundaria avanzada (estudiantes de 15 a 18 afios).
Revisada una muestra relevante de estas publicaciones, se extraen las exposiciones presentes y se
procede a su analisis. Los resultados muestran ciertas caracteristicas que nos han permitido definir
cuatro tipos o categorias de estas exposiciones: 1) disciplinar, 2) contextual-disciplinar, 3) ciencia
para todos, y 4) ciencia recreativa. De este modo se ha elaborado un esquema de clasificacién, que ha
sido aplicado a diversas publicaciones, incluidas paginas web. Como conclusién, se muestran los re-
sultados y las orientaciones encontradas de las exposiciones.
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1. Introducciéon
La ensefianza de la ciencia en contexto constituye una orien-
tacién didactica que ha adquirido hoy dia una singular im-
portancia (Pilot y Bulte, 2006; Caamano, 2005). Su puesta
en practica rompe con el esquema tradicional de ciencia cen-
trada en si misma, para abrirse al mundo real, lo que suele
aportar una disminucién de los excesos tedricos de la ense-
flanza practicada habitualmente (Millar y Hunt, 2002). Esta
presente en enfoques actuales desarrollados dentro del mar-
co constructivista como el cTs (Membiela, 2001) y la alfabe-
tizacidn cientifica (Jenkins, 2010), que sirven de fundamen-
toaunanuevaasignatura de orientacion “ciencia para todos”
que forma parte del curriculum de diversos paises. Concreta-
mente, en el curriculum espafiol es llamada Ciencia para el
Mundo Contemporaneo, cMmc (Fernandez, 2008).

Las aportaciones de la ciencia contextual a la ensefianza
residen principalmente en dreas como la motivacién de los
alumnos, las actitudes y el aprendizaje. Los estudios realiza-
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dos indican que, en general, se produce un incremento de la
motivacién, una mejora de las actitudes, y unos resultados
de aprendizaje comparables a los de la ensefianza convencio-
nal (Bennett et al., 2007).

El recurso a lo contextual facilita las conexiones teoria-
realidad, atenuando la separacién entre ambas, tipica de la
ensefianza habitual. Asipor ejemplo, aunque a nuestro alre-
dedor y en nosotros mismos se estan produciendo continua-
mente multitud de reacciones quimicas, esto no siempre se
pone en evidencia. Por ello el primer paso a dar es “conven-
cer alosalumnos (y profesores) que la quimica no tiene lugar
solo en los tubos de ensayo” (Borrows, 2006: 23). Hay que
sefialar, sin embargo, un inconveniente que suele frenar su
utilizacién: es un tipo de contenido con frecuencia compli-
cadoy que carece de la nitidez de los empleados mas comun-
mente (Jiménez-Liso et al., 2010). Por otra parte, bajo el pun-
to de vista metodolégico, lo cotidiano es idéneo para la
practica del aprendizaje por investigacién, que se inicia con
el planteamiento de situaciones problematicas, en cuya re-
solucién han de ser aplicadas leyes y principios tedricos
(Jiménez et al., 2002).

La enseflanza contextual aborda el problema, antes
apuntado, de la transferencia del conocimiento escolar al
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mundo real. Las investigaciones muestran que los alumnos
habitualmente tienen dificultades en transferir los concep-
tos cientificos a fendmenos cotidianos usuales (p.ej. la oxi-
dacién. Soudani et al., 2000). Pero también son frecuentes
las perturbaciones al intentar transferir los conceptos a con-
textos diferentes al estudiado, ya que el contexto contribuye
a definir el significado del contenido y viceversa (Gilbert,
2006).

Dentro del &mbito de la ciencia contextual hay que des-
tacar por su interés la ciencia cotidiana, que presta atenciéon
especial al estudio de fendmenos, aparatos y materiales de
nuestra vida diaria (Costa, 1995). Lo cotidiano ofrece un
campo de aplicacién muy interesante para la quimica. No es
de extrafiar entonces el auge que esta tomando en la ense-
fianza y su demanda por parte del profesorado. Lo cotidiano
no solo motiva sino que también permite una ensefianza
mas sugestiva y mas cercana a los intereses de los alumnos,
sin que esto conlleve necesariamente pérdida de rigor (Ara-
gon, 2004).

Aunque hoy dia han aparecido proyectos que abarcan el
campo completo de la quimica, como el “Chemistry in Con-
text” (Schwartz et al., 1994; Schwartz, 2006) y “Chemie im
Kontext” (Parchmann et al., 2006), lo mas comtn es encon-
trar los materiales de tematica contextual insertos de forma
puntual en los manuales habituales y otros documentos es-
colares. Cuando aparecen en ellos contenidos de este tipo
suelen hacerlo como ejemplo o aplicacién de los contenidos
disciplinares. Pero otras veces, en cambio, son utilizados
como arranque del modelo de investigacidn, e incluso como
manera de introducir un componente divertido, en linea con
lo que se conoce como “ciencia recreativa”.

En diversos trabajos se ha estudiado su nivel de presen-
ciaenloslibros de texto (p.ej. Sanchezet al., 2001). En otros
se ha sefialado su papel en determinadas facetas de la vida,
como las transformaciones que se dan en la cocina (Kurti y
This, 1994), en el uso de productos de limpieza (Sumrall y
Brown, 1991), o en cosmética (Vivas, 2001).

La investigacién no ha descuidado el punto de vista cla-
sificatorio y tipoldgico. Asi, Aikenhead (1994) propone ocho
categorias de contextos, referidas a la utilizacién curricular
de los contenidos cTs. Las categorias siguen un orden deter-
minado por la atencién creciente prestada a estos contenidos
frente alos disciplinares, constatable en las evaluaciones. De
Jong (2006) distingue cuatro tipos de contextos segiin el do-
minio de origen y muestra posibles relaciones entre contex-
tos y conceptos. En una enseflanza tradicional los conceptos
se estudian en primer lugar y el material contextual se utiliza
como ilustracién o como aplicacién de aquellos; en una mas
actual este material figura al comienzo de la exposicién y de-
termina la seleccidn de los conceptos. Gilbert (2006) indica
varios modelos de cursos de quimica, segtin las caracteristi-
cas que presenta el contexto, proponiendo cuatro modelos
con nimero creciente de atributos de caracter educativo.
Lubben y Bennett (2008) utilizan la clasificacién de Gilbert
para determinar las caracteristicas contextuales de curricula
de secundaria de diferentes paises. Jiménez-Liso y de Ma-
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nuel Torres (2009) seflalan diversos grados de cotidianidad
que pueden presentar las actividades de quimica, disefiando
una doble escala para relacionarlos con su grado de proble-
matizacion. Mas recientemente, Martinez-Del Aguila y Ji-
ménez-Liso (2012) han aplicado la doble escala para analizar
las actividades de quimica cotidiana presentes en publica-
ciones y webs de “ciencia divertida”.

2. Objeto de estudio y metodologia

Objeto de estudio

Hemos investigado los distintos modos de presentar lo coti-
diano de las exposiciones que aparecen en publicaciones de
uso escolar. El nivel estudiado ha sido el de secundaria avan-
zada (edades 15-18 afios). En el curriculo espariol correspon-
den a asignaturas optativas o a etapas no obligatorias. Como
en el dmbito educativo el soporte por excelencia es el libro de
texto, es ahi por donde hemos empezado, haciendo extensi-
vo el estudio a otros documentos, como libros de ciencia re-
creativa o de divulgacién y paginas web. En consecuencia,
nos hemos propuesto como principal objetivo detectar, a tra-
vés del andlisis, los rasgos clave de las exposiciones y elabo-
rar con base a ellos un esquema que permita clasificar frag-
mentos o documentos de quimica cotidiana.

A diferencia de las clasificaciones mencionadas en el
apartado anterior, debemos sefialar que lo mas caracteristi-
co de la nuestra es que estd centrada en las exposiciones, es
decir, en la manera de transmitir lo cotidiano. Nos limita-
mos a recoger cualquier material cotidiano, sea cual sea su
calidad o modelo de ensefianza. Hemos dado preferencia a
los factores didacticos de la exposicién (p.ej. el nivel exposi-
tivo, o los contenidos teéricos y contextuales), sobre otros
factores (p.ej. el grado de cotidianidad y de integracion, las
actividades), o sobre las caracteristicas de los contextos
(p.€j. la tematica, los modelos). Inevitablemente algunas
categorias de nuestra clasificacién van a presentar rasgos co-
munes con ciertas categorias de contextos, pero otras, en
cambio, no tienen correlato en las de estos.

El campo de estudio que nos hemos marcado abarca
todo lo relacionado con reacciones y operaciones que se dan
o podemos llevar a cabo en la vida corriente (p.ej. la electro-
lisis de la sal comin con una pila, o la determinacién del pH
de un champt). La mayor parte de las referencias se basan,
mas o menos directamente, en una reaccién quimica, aun-
que el documento no la haga explicita. Por reaccién quimica
cotidiana entendemos aquella en la que una sustancia muy
familiar interviene en la reaccién (p.ej. el vinagre, en la lim-
pieza del cobre), o es soporte de la misma (p.ej. el pan, en
cuya fabricacién se forma CO,). Pero no siempre ocurre asi,
pues otras referencias se basan en una operacién quimica
(p.€j. cristalizacién de la sal). En unas y otras abundan las
que describen la manera en que el alumno puede llevarlas a
la practica, incluso en la propia casa.

Dadala variedad de las exposiciones de quimica cotidia-
na, la utilidad de nuestro trabajo consiste en poner orden en
este ambito mediante una clasificacién que va a permitir que

EDUCACION QUIMICA e« ENERO DE 2014



sea mejor entendido. Ofrecemos, ademas, herramientas para
el andlisis y caracterizacién de las exposiciones a fin de lo-
grar su clasificacién. Asi pues, los resultados de la investi-
gacién van a permitir al profesor decidir sobre la idoneidad
del uso de un documento para su ensefianza, o elegir aque-
llos mas compatibles con el perfil y nivel de su actividad
docente.

Metodologia

Comenzamos nuestro trabajo tomando una pequefia mues-
tra de libros de nivel de secundaria avanzada de orienta-
ciones muy definidas, a la que se afladieron algunos libros
recreativos (ver ap. 5). Los manuales, entre los que habia
también extranjeros, eran de cursos y asignaturas diferen-
tes. Se procedi6 entonces a localizar las referencias de quimi-
ca cotidiana presentes y a estudiarlas enseguida para deter-
minar las caracteristicas didacticas que presentaban. A este
proposito, en las referencias se considerd no solo el ntcleo
donde aparece el acontecimiento cotidiano sino también el
entorno en el que iba incluido. La integracién del nucleo y
su entorno forma un todo que muestra la estrategia de pre-
sentacién, el nivel expositivo y la intencionalidad.

El objetivo de la tarea era elaborar con base en las refe-
rencias estudiadas un esquema de analisis y clasificacion, a
fin de definir los diversos tipos de exposicién. Fueron consi-
deradas aquellas exposiciones en que se manifiesta de algu-
na manera lareaccién quimica de base o el fundamento dela
operaciéon quimica implicada. La reaccién constituye un
principio explicativo fundamental y, en cuanto a las opera-
ciones, exigimos que debian dar una minima idea del proce-
dimiento. Por el contrario, no se tuvieron en cuenta las refe-
rencias que se limitaban a describir materiales usuales (p.ej.
“el vidrio esta formado por arena, sosay cal”’), a sefialar solo
aplicaciones (p.ej. “el bicarbonato es antidcido”), y, mucho
menos, a mencionar simplemente el producto o fenémeno.
Tampoco se incluyeron aquellas de probleméatica medioam-
biental por estar mds alejadas, al menos en apariencia, de la
proximidad cotidiana.

Una vez que se tuvo a punto el esquema, se aplic6 para
su contrastacién a exposiciones escolares de quimica coti-
diana. Concretamente, se examinaron manuales de 12 y 22
de bachillerato, de 42 de Eso (Educacién Secundaria Obliga-
toria) y de cMmc, asi como paginas web. El propdsito era ave-
riguar la orientacién que predomina en las referencias de
quimica cotidiana que ofrecen. De esta manera se comprobd
al mismo tiempo la idoneidad del esquema en la tarea de
andlisis y clasificacién de las exposiciones.

3. Factores y modalidades en el analisis

de exposiciones

Se ha llevado a cabo el analisis didactico de las exposiciones
escolares estudiando la modalidad que adoptan varios facto-
res, como son la estrategia de presentacidn, los contenidos
teéricos que se emplean y el nivel expositivo alcanzado. A
estos hemos afiadido la finalidad didactica, muy adecuada
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para exposiciones de quimica cotidiana porque guarda es-
trecha conexién con el papel que se le hace jugar en el docu-
mento. Como se ha indicado, cada uno de estos factores
puede mostrar modalidades o caracteristicas diferentes. Por
ejemplo, la estrategia de presentacién (factor) unas veces
podra ser inductiva, otras deductiva y otras descriptiva (mo-
dalidades).

El ensayo preliminar antes citado (ap. 2) se realizé si-
guiendo la guia de los factores. Confirmé algunas modalida-
des previstas, al tiempo que sugirié incorporar otras. En el
estudio se considerd siempre el nticleo de las exposiciones
unido a su entorno. En definitiva, las modalidades o carac-
teristicas mas frecuentemente encontradas de cada factor
(F1-F4), han sido las siguientes:

F1: Estrategia de presentacién. La exposicidn puede se-
guir un desarrollo deductivo clasico que parte de las leyes y
principios y termina en lo cotidiano a modo de ejemplo, o
bien puede iniciarse con el planteamiento de un aconteci-
miento cotidiano y remontar hastalas leyes y principios. Cabe
también la posibilidad de una exposicién practicamente des-
criptiva, con ausencia (o casi) de elementos explicativos.

F2: Contenidos teéricos. Muchas veces los contenidos
son marcados por el programa disciplinar de la asignatura y,
por tanto, el despliegue tedrico es amplio. Otra posibilidad
es que se traten Unicamente los contenidos minimos que se
consideran indispensables para explicar lo cotidiano. Cabe
también la opcién de ausencia (o casi) de estos contenidos.

F3: Nivel expositivo. El rigor de la exposicién puede ir
desde un nivel académico con empleo abundante de térmi-
nos cientificos, a otro superficial basado en el lenguaje co-
mun. En nuestro caso, uno de los indicadores especificos
mas significativo es el uso o no de férmulas quimicas.

F4: Finalidad didactica. La intencionalidad del docu-
mento es con frecuencia facil de deducir. En muchos casos
queda claro que se pretende enseilar un programa discipli-
nar y se recurre a lo cotidiano o como ejemplo de la teoria, o
para introducirla de manera mas motivadora. En otros ca-
sos, en cambio, resulta evidente que el objetivo principal es
explicar lo cotidiano. También pueden encontrarse casos
donde se busca con preferencia el divertimiento del usuario.

Resumidamente diremos que los términos bdsicos que
van a utilizarse en el proceso de analisis y clasificaciéon son
tres:

— En el nivel menos general tenemos las modalidades o ca-
racteristicas de la exposicién, que aluden a aspectos muy
diversos (p.€j. “deductiva”, “de contenidos minimos”, etc.).

— En el nivel intermedio tenemos los factores, que agrupan
las modalidades de un mismo aspecto (p.ej. F1 agrupa:
“deductiva”, “inductiva” y “expositiva”). Son cuatro y ca-
da uno presenta un minimo de tres modalidades.

— En el tercer nivel tenemos los tipos de exposicion (T1-T4,
ap. 4). En cadatipo intervienen los cuatro factores, con, al
menos, una modalidad por cada uno, de manera que el
conjunto resulte didacticamente coherente.
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4. Clasificacion de las exposiciones

Esde notar la existencia de conexiones entre modalidades de
factores diferentes, lo que se corrobora en el estudio previo.
Por ejemplo, un desarrollo deductivo cldsico suele ir unido a
una finalidad en la que lo cotidiano se utiliza como ejemplo
de la teoria. Asi también, una exposicién que se inicia con
una cuestién cotidiana, su finalidad suele ser explicar dicha
cuestién y/o aprovecharla para introducir la teoria. En con-
secuencia, se perfilan varios conjuntos de modalidades di-
dacticamente compatibles (normalmente una por factor).
Con arreglo a ello vamos a definir diferentes tipos de exposi-
ciones y, por tanto, construir un esquema de clasificacidén,
segln la orientacién que presentan. Los tipos o categorias
propuestos son los siguientes:

Tipo 1. Exposicién de corte disciplinar. Los contenidos
tedricos, marcados de antemano por el programa, se expo-
nen de manera sistematicay deductiva a un nivel académico,
siendo habitual el empleo de férmulas. Tras ellos se inserta
como ejemplo algtin contenido cotidiano, que se desarrollay
explica al mismo nivel. Es frecuente que aparezca en una
foto al margen, pero en tal caso la informacién del pie es
muy ligera. En otros casos puede ir como ejemplo un trabajo
practico sobre alguna reacciéon cotidiana.

Tipo 2. Exposicién de orientacién contextual-disci-
plinar. La exposicidn se inicia con un material o fenémeno
quimico cotidiano, y en funcién de éste se seleccionan los
contenidos tedricos. Lo cotidiano adquiere aqui un mayor
protagonismo. Los contenidos se exponen a nivel académico
y con elementos (cuestiones, experiencias) al mismo nivel.
Lafinalidad es introducir la teoria de modo diferente al tradi-
cional, sin excluir la explicacién de lo cotidiano.

Tipo 3. Exposicién de enfoque semejante a “ciencia para
todos”. Muestra caracteristicas similares a las de la asignatu-
ra cMc. La exposicién se asemeja a las de tipo 2, pero los
contenidos tedricos estan explicados a un nivel mas asequi-
ble, tratando de que sean comprendidos por alumnos de exi-
gua formacién en ciencias. Moviliza solo los contenidos in-
dispensables para explicar lo cotidiano. A veces aparece para
introducir un tema.

Tipo 4. Exposicion de ciencia recreativa. Normalmente
se centra en una reaccién quimica que trata de ser lo mas
vistosa posible. La explicaciéon tedrica es practicamente
inexistente. Los términos cientificos estdn casi excluidos

y se sustituyen por los del lenguaje comun. Su intencionali-
dad se dirige claramente a buscar el asombro y proporcionar
diversién, lo que puede dar una imagen equivocada de la
ciencia. Una aportacién especialmente valiosa es la motiva-
cién que promueve.

Debe sefialarse que las cuatro categorias presentadas
son prototipicasy, por tanto, los documentos o exposiciones
que podemos manejar no siempre coincidiran totalmente
con alguna de ellas. Por ejemplo, no tendremos inconve-
niente en clasificar una referencia como del tipo 3 aunque
aparezca en ella alguna férmula sencilla.

Conviene también precisar que los factores y sus moda-
lidades son las herramientas que sirven para el andlisis de
exposiciones, y que conducen a la clasificaciéon de estas en
tipos. Lo mas relevante, pues, es el tipo de exposicidn por-
que comprende los factores y caracteristicas que lo definen.
Es un concepto valioso en la presentacién de un documento,
pues permite, ademads, establecer comparaciones con otros.

Enlatabla 1 se resume la clasificacién de exposicionesy
las modalidades de cada tipo.

Debe advertirse que a niveles inferiores a los estudiados
(<14 afios)la quimica se encuentra cada vez mas diluida en el
seno de las ciencias de la naturaleza y el nivel académico es
menos acentuado. Esto hace que el esquema anterior, para
ser aplicado, precisaria modificaciones. Por ejemplo, incluir
un nuevo tipo, el “disciplinar de iniciacién” (T1i), con las
mismas caracteristicas que T1, excepto que F3 asumiria las
de T3. E incluso ailadir otra categoria, “introduccién a la
ciencia” (T3ic), con las caracteristicas de T3, pero F4 serviria
para presentar la ciencia a edades tempranas.

5. Ejemplos
Se ofrecen, en extracto, ejemplos de exposiciones de quimi-
ca cotidiana (nticleo + entorno) que se ajustan estrechamen-
te a cada una de las cuatro categorias propuestas. Estan to-
mados de libros que formaron parte de la muestra inicial.
Tipo 1. Se trata de un fragmento de libro de texto de ba-
chillerato donde aparece una actividad de quimica cotidiana
sobre la fabricacién de jabon. Como puede apreciarse, el
tema se desarrolla de forma deductiva y disciplinar, con uti-
lizacién de férmulas. Incluye aplicaciones y ampliaciones de
los contenidos, para acabar ofreciendo una experiencia coti-
diana, a modo de ejemplo de la teoria. (Recuadro 1.)

Tabla 1. Esquema de analisis (factores) y clasificacion (tipos) de exposiciones.

Factores / Modalidades Tipo 1 (T1)

Disciplinar

Tipo 2 (T2)
Contextual-disciplinar

Tipo 4 (T4)
Ciencia recreativa

Tipo 3 (T3)
Ciencia para todos

Estrategia de presentacién (F1) Lo cotidiano va al final /
al margen

Se inicia con lo cotidiano

Se inicia con lo cotidiano  Practicamente descriptiva

Contenidos tedricos (F2) Marcados por el programa

Seleccionados por lo

Seleccionados (los justos) Ninguno / Casi inexistentes

cotidiano por lo cotidiano
Nivel expositivo (F3) Académico Académico Académico (min.) Superficial
Términos cientificos Términos cientificos Términos cientificos (min.) Lenguaje comdn
Férmulas Férmulas No férmulas No férmulas

Finalidad didactica (F4) Lo cotidiano como ejemplo

de la teoria

Explicar lo cotidiano
y/o introducir la teoria

Explicar lo cotidiano
y/o introducir la teoria

Sirve para divertir
(o motivar)
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Recuadro 1. Quimica 22 (Morcillo et al., 1998, p. 314)

[La exposicion se encuadra en el estudio de las reacciones de esterifica-
cion. Se explican qué son las grasas y aceites y se describen los dcidos
grasos]

Las grasas y aceites, los lipidos mas comunes, son ésteres naturales de
la glicerinay algunos acidos organicos de cadena larga (acidos grasos).
Las primeras, que estan formadas por acidos grasos saturados, son s6-
lidas, mientras que los aceites son liquidos y contienen acidos insatu-
rados.

Cuando un aceite o grasa se calienta con una disolucion acuosa alcali-
na, el grupo éster sufre una reaccion de hidrélisis que, en este caso, se
llama saponificacion por obtenerse jabones, es decir, sales alcalinas de
los acidos grasos, junto con glicerina.

R-COO-CH, R-COO-Na* HOCH,
I I I
R’'-COO-CH + 3 Na*OH- —> R’-COO-Na* + HOCH
I I I
R”"-CO0-CH, R”"-COO-Na* HOCH,
grasa jabon glicerina

[Sigue: Experiencia de casa. Fabricacion de jabon, donde se indica la
manera de llevar a cabo de modo casero esta reaccion]

Recuadro 2. Chemistry. The Salters’ Approach (Hill et al., 1989,
pp. 109-110)

Tipo 2. Es un fragmento del proyecto Salters de ciencia
contextual, que trata de la elaboracién de bizcocho (o de
pan). Se parte de un fenémeno conocido y se seleccionan los
contenidos tedricos que hacen posible su explicacién. La ex-
posicién sigue una via inductiva. Los contenidos se desarro-
llan a nivel disciplinar, apareciendo ecuaciones quimicas,
iones, experiencias y cuestiones de aplicacién. El campo se
amplia hasta convertirse en un estudio general de reacciones
de carbonatos y bicarbonatos. (Recuadro 2.)

Tipo 3. Se trata de un fragmento correspondiente a una
asignatura del bachillerato francés, similar a cmc. Comien-
za con una practica de elaboracién de mayonesa y a conti-
nuacién se explican las operaciones y fenémenos observa-
dos. La teoria se muestra al servicio de la actividad, pues en
base a ésta se seleccionan los contenidos tedricos justos para
fundamentar las explicaciones. El documento tiene rigor
cientifico, pero el nivel tedrico es el minimo posible para ser
asumido por alumnos poco iniciados en ciencias. Se evitan
las férmulas utilizando figuras de modelos o esquemas de las
moléculas. (Recuadro 3.)

Tipo 4. Es un fragmento de libro de ciencia recreativa
que recoge episodios emitidos en un popular programa de
televisiéon. Obviamente el objetivo principal es la busqueda
de lo espectacular. El fragmento expone una actividad que
consiste en limpiar monedas con vinagre. Se basa en una re-
accién del tipo: 6xido metalico + dcido — sal + agua, pero
en ningtin momento aparece ésta, ni tampoco férmula algu-
na. Se sortean las explicaciones y, cuando se hacen, no se
rebasa un nivel superficial, empleando el lenguaje comun
(p.€j. en lugar de acetato sodico se dice “restos de la mezcla
de vinagre y sal”). (Recuadro 4.)
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La quimica en la fabricacién de alimentos [Traducido]
[Se comienza mostrando en una fotografia cémo la masa se hace espon-
josa tras la coccion]

Los cocineros hacen comidas ligeras y esponjosas mezclando ingre-
dientes que producen pequefias burbujas de gas. El gas producido es
generalmente dioxido de carbono [...] Existen dos reacciones quimicas
que pueden ser utilizadas para producir el diéxido de carbono: la reac-
cion del bicarbonato sédico con un acido y la de calentamiento del bi-
carbonato sodico [...]

Los bicarbonatos son compuestos que contienen el i6n HCO,-, llamado
ion hidrogenocarbonato. [...] Los carbonatos son compuestos que con-
tienen el i6n carbonato (CO,27). Por ejemplo, el carbonato sddico es
Na,CO,.

Si se agrega acido a un carbonato o hidrogenocarbonato, se producira
una fuerte efervescencia. [...]

Na,CO, + 2HCl —> CO, + H,0 + 2NaCl
[Se explica el efecto de la lluvia dcida sobre la piedra caliza]

Una forma de hacer que el bizcocho sea esponjoso es utilizar una mez-
cla de bicarbonato sédico y acido tartarico, llamada levadura en polvo.
Ambas sustancias son comestibles y reaccionan entre si en la masa del
bizcocho produciendo burbujas de diéxido de carbono [..] que hace
que la masa se infle.

[Se pasa a estudiar la descomposicién de carbonatos y de bicarbonatos
por el calor. Se describe una experiencia de laboratorio. Se trata de la
diferente facilidad de descomposicion de los carbonatos y se muestran
aplicaciones]

Recuadro 3. Enseignement scientifique 17 L (Durandeau et al., 2006,
p. 225)

La quimica en casa. Las emulsiones estables [Traducido]

[Se comienza con dos prdcticas. Una estudia la estabilidad de una
emulsion aceite-agua y la otra ensaya la preparacién de mayonesa con
un agente emulsionante adecuado. Tras las prdcticas se explica lo ob-
servado]

La molécula de agua H,0 esta compuesta por un dtomo de oxigeno
(rojo) unido a dos atomos de hidrégeno (gris). Una molécula de agua,
aunque neutra eléctricamente, posee dos polos de cargas opuestas [...]
[Se da una figura donde aparecen dos moléculas de agua en interaccion]

Los aceites pertenecen al grupo de los lipidos. Sus moléculas, de cade-
nas carbonadas largas, no tienen polos con carga. [Fotografia del mo-
delo molecular de un aceite]. Muestran pues poca afinidad con las mo-
léculas de agua. Por tanto, el aceite y el agua no son miscibles.

Para estabilizar una mezcla de aceite y agua hay que introducir molécu-
las que tengan al mismo tiempo afinidad por el aceite y por el agua.
Estas moléculas deben tener una extremidad hidrofilay una larga cade-
na carbonada con una extremidad lip6fila. Son las moléculas tenso-
activas, presentes en la mostaza, la clara y yema del huevo y también
en los detergentes. [Aparecen dos esquemas simbdlicos: uno de mo-
lécula tensoactiva, y otro mostrando su disposicion sobre la superficie
del agua].
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Recuadro 4. Los experimentos de Flipy (AA.VV., 2009, pp. 99-100)

Un limpiamonedas perfecto

[...] El experimento. Después de unos minutos saca las monedas del
vaso [que contiene vinagre y sal]. Deja secar algunas encima de un pa-
pel de cocinay enjuaga las demas con agua antes de ponerlas a secar
en otro papel de cocina. Las monedas que has enjuagado con agua
brillan como si fueran nuevas. Las monedas que has dejado secar sin
enjuagar tienen restos de la mezcla de vinagre y sal y han adoptado un
color azul verdoso.

La explicacion. La mezcla de vinagre y sal ablanda el 6xido de cobre de
las monedas, es decir, la suciedad. Al enjuagar las monedas con agua
la reaccion quimica que producen el vinagre y la sal sobre el 6xido de
cobre se detiene y por eso se quedan brillantes. Cuando en esa reac-
cion quimica también entra en juego el oxigeno del aire se produce otra
reaccion. Por eso las monedas que no se han enjuagado han adquirido
ese color azul verdoso.

Casi todas las monedas antiguas de bronce estan recubiertas de una
fina capa de 6xido de cobre marrén.

Puedes aprovechar el vaso en el que has metido las monedas oxidadas
para comprobar que al meter unos clavos limpios los atomos [sic] de
6xido de cobre desprendidos de las monedas se adhieren a otros meta-
lesy dan a los clavos un tono rojizo [...]

6. Algunos resultados

Como aplicacién del esquema propuesto se han investigado
exposiciones en diversos documentos de ambito escolar.
Para ello se han analizado las caracteristicas de cada una, lo
que permite su asignacién a un tipo del esquema. Puesto que
se trata de obtener resultados globales de diversas muestras,
basta averiguar los tipos que aparecen, sin detenernos a dis-
cutir los factores, ni sefialar las modalidades detectadas. Los
resultados se recogen en la tabla 2 y se presentan globalmen-
te por niveles de estudio.

Manuales de bachillerato. Se han estudiado 10 ma-
nuales actuales de bachillerato (cinco de Fisica y Quimica 1°
y cinco de Quimica 22) de editoriales conocidas (ver biblio-
grafia, final). Se han encontrado un total de 21 exposiciones
de quimica cotidiana, mucho menos en 12 que en 22, pues 12
comparte quimica con fisica. Los resultados globales obteni-
dos arrojan un reparto equitativo de exposiciones tipo 1y
tipo 2 (10 y 10), lo que revela la orientacién disciplinar de
dichos manuales. Es frecuente que un mismo manual mues-
tre exposiciones de ambos tipos. Las de tipo 2 suelen ir en
apartados con titulo propio (“antidcidos”, airbag”, etc.).
También hay que seflalar alguna apariciéon de tipo 3, que fi-
gura en la introduccién a una unidad didactica.

Manuales de 42 de Eso. Siguiendo los pasos anterio-
res, se han revisado cinco manuales de 42 de ESo (ver biblio-
grafia, final). Las exposiciones de quimica cotidiana son mas
abundantes (17 en total), pese a compartir el programa con
la fisica. Los resultados, como antes, dan preferencia a los
tipos 1y 2, de mayor nivel académico (7y 5), frente alos otros
(tipo 3: 5).

Manuales de cmc. Se han examinado cinco manuales
de cmc de 12 de bachillerato (ver bibliografia, final). Lo
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primero que cabe decir es que, con alguna excepciéon (SMm),
no responden a la filosofia de la nueva asignatura, sefialada
en la literatura didactica (Fernandez, 2008). En vez de recu-
rrir a la metodologia de aprendizaje por investigacién, los
manuales analizados insisten en transmitir de forma memo-
ristica una informacién densa y enciclopédica, muy pocas
veces acompafada de actividades practicas. Lo habitual es
describir problemas globales de la humanidad. En cambio,
cuestiones de quimica cotidiana solo hemos localizado unas
pocas, que se reparten casi a medias entre los tipos 1y 3
(3y4).

Paginas web. Igualmente se han explorado paginas
web de acceso directo, buscando las palabras clave: quimica /
chemistry + contex™ / context + cotidian* / everyday, diari*/ daily
+ reaccion / reaction. En la fecha de la consulta (01-12-2012)
se obtuvo una gran diversidad de referencias, por lo que se
seleccionaron aquellas que procedian inequivocamente de
profesores o de instituciones escolares. Los 16 documentos
que pasaron se han analizado para determinar sus caracte-
risticas, lo cual ha permitido clasificarlos. Los resultados ob-
tenidos evidencian que la gran mayoria corresponde a los ti-
pos 3 (8)y 4 (5), sigue el tipo 2 (2) y por tltimo el 1 (1). Como
puede apreciarse, se constata un predominio absoluto de
aquellos de nivel expositivo asequible, con empleo modera-
do de términos cientificos (tipos 3 + 4: 13), frente a los de
nivel académico (tipos 1 + 2: 3). Asipues, este recurso, bien
utilizado, puede potenciar los efectos positivos de la quimica
cotidiana, esto es, la conexién con la realidad y el incremen-
to de la motivacidn. (Tabla 2.)

Para complementar la investigacién anterior, se ha rea-
lizado un estudio exploratorio con 5 manuales de 32 de ESo
(mismas editoriales que 42). Los resultados fueron: T1: 7 re-
ferencias, T2: 1, T1li: 6 y T3ic: 1, lo que comprueba que las
nuevas categorias ya apuntadas (ap. 4, final) comienzan a
manifestarse.

7. Conclusiones

En el trabajo llevado a cabo se ha puesto de manifiesto el pa-
pel diverso que la quimica cotidiana puede jugar en publica-
ciones de uso escolar. Unas veces es ejemplo de la teoria,
otras conduce hacia ella; unas veces introduce al tema, otras
sirve para motivar. En cualquier caso, sea la ensefianza de
corte tradicional o actual, la inclusién de lo cotidiano es
siempre valiosa por una doble razén: acercala teoriaalarea-
lidad y contribuye a borrar la falsa idea de que la quimica es
solo cuestién de laboratorio.

En las referencias de diversos documentos que aluden a
lo cotidiano se han estudiado los factores didacticos que
componen la exposicién, obvidndose otros aspectos como el
numero de ellas, la temética o la utilidad competencial que
muestran. Con este proposito se ha elaborado un esquema
valido para las tareas de analisis y clasificacién. El esquema
reline determinados conceptos basicos, como modalidades,
factores y tipos, que se reparten en el desarrollo de las dos
tareas citadas. Los cuatro factores con sus modalidades res-
pectivas guian el analisis de la exposicién y, a continuacioén,
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Tabla 2. Resultados del analisis de documentos.

Documento Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
22 bach. 7 9 — —
12 bach. 3 1 1 _

42 ESO 7 5 5 —
cmc 3 — _
Web 1 2 8 5

los datos recogidos permiten su clasificacién en alguno de
los cuatro tipos establecidos.

El esquema propuesto ha mostrado su utilidad como he-
rramienta para el estudio de exposiciones de quimica coti-
diana. Aplicado a diversos documentos, se ha encontrado
que en los manuales de secundaria avanzada prevalecen, so-
bre todo, las referencias disciplinares (tipos 1 y 2), mientras
que en las paginas web de ambito escolar sucede lo contra-
rio, predominando los enfoques de ciencia para todos y re-
creativa (tipos 3 y 4). Es interesante la flexibilidad del esque-
ma para adaptarse a otros niveles (p.ej. <14 aiios). Basta
combinar de modo diferente las caracteristicas de los facto-
res para disponer entonces de categorias clasificatorias me-
jor adaptadas a la nueva situacion.

En resumen, creemos que la principal aportacién del
presente articulo reside, ademas de la clasificacién propues-
ta, en el procedimiento de andlisis de exposiciones de quimi-
ca cotidiana, sefialandose a este fin los factores didacticos
que intervienen y las modalidades esenciales de cada uno.
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